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Beschraibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Feststellen von Refe- 
renzdaten zur Positionsbestimmung und zur Kor- 
rektur von mechanischen Bewegungen beim 
Schreiben von Linien mit einem Schreiblaser- 
strahl in einem Werkstuck mit einem metallisier- 
ten, dreidimensionalen, integrierten Schaltkreis. 
Die vorgenannte Vorrichtung wird kurz als ^La- 
ser- Pattern -Generators bezeichnet. 

In der europaischan Patentanmeldgng Varof- 
fentiichungs-Nr. 0 088 045 ist ein Verfahren zur 
Herstellung elektrisch leitender Bereiche in inte- 
grierten monolythischen Halbleiteranordnungen 
sowie danach hergestelrte Halbleiteranordnung 
hoher Packungsdichte beschrieben. 

Bei der Herstellung kundenspezifischer inte- 
grterter Schattungen warden handelsubliche Sili- 
ziumscheiben mit P- und N- resp. N- und P- 
Strukturen verwendet auf welchen je nach Ver- 
wendungszweck spezifische Kontaktflachen zur 
Verbindung diesar Strukturen erzeugt werden 
mussen. Im Gegensatz zu bekannten Technolo- 
gien werden auf einer Siliziumscheibe galvanisch 
leitende Bereiche mit standardisierten Ausspa- 
rungen, weiche nach einem vorbestimmten Raster 
angeordnet sind, beispielsweise durch eine Atz- 
oder Auftragungstechnik erzeugt. Je nach der zu 
erzietenden Schaltungskonfiguration wird nun 
zwischen diesen Aussparungen die leitfahige 
Schicht aus Aluminium mittels eines Elektronen- 
oder elektromagnetischen Strahls direkt Oder in- 
direkt entfernL Besonders geeignet ist hierfur ein 
Laserstrahl, welcher auf einfache Weise posrtio- 
niert und gesteuert werden kann und zur Belich- 
tung einer phatosensitiven Schicht dient. Dazu 
werden die Siliziumscheiben relativ zum Laser- 
strahl kontinuierlich bewegt entlang dem vorbe- 
stimmten Raster und die Laserleistung wird mit 
einem Modulator ein- und ausgeschaltet entspre- 
chend der gewunschten Abtragungsgeometrie. 
Der Rasterabstand ist in der Grossenordnung von 
1-7 um, die Brerte der abgetragenen Linien ist 
0,4-2 urn und die Bearbeitungsgeschwindigkeit 
ist in der Grossenordnung von 1-2 Stunden pro 
4" Siliziumscheibe. Daraus ergibtsich eine Bewe- 
gungsgeschwindigkeit von 3O-100cm/s und 
eine Positionstoleranz von 0,3-2,5 um bei einer 
Verschiebelange von 4". Diese Werte der Posi- 
tionstoleranz konnen mit mechanischen Ver- 
schiebaeinheiten nicht erreicht werden. Die Her- 
stellung der insularen lertenden Bereiche erfolgt 
anschliessend durch eine Photo-Atztechnik. 
Durch dieses Verfahren kann auf teure anwen- 
dungsspezifische Photomasken verzichtet wer- 
den. Eine entsprechend h erg est elite Halbleiter- 
anordnung weist auf ihrer leitenden Schicht die 
nach dem vorgegebenen Raster angeordneten 
Aussparungen auf die End- und/oder Eckpunkte 
insulerer leitender Bereiche darstellen. 

Die Aufgabedervorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren und eine Vorrichtung dar eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, die eine prazise gegen- 
seitige Fuhrung des Schreiblaserstrahis in bezug 
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auf das Werkstuck auch bei dreidimensionalen 
Strukturen sichert und sowohl eine Positionsbe- 
stimmung bzw. Synchronisation, wie auch eine 
Positionskorrektur, bzw. Korrektur der mecha- 
5 nisch nicht linearen Bewegung ermoglicht 

Dieses Verfahren und diese Vorrichtung sollen 
die Erstellung von z.B. 2 um breiten Trennflachen, 
d.h. von sogenannten Linien, mit einer Ge- 
schwindigkeit von ubar 300 mm/s ermoglichen. 
"> In der als Zwischenliteratur veroffentlichten eu- 
ropaischen Patentanmeldung Veroffentlichungs- 
Nr. 0 1 28 993 ist ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung beschrieben, bei welchen zusatzlich zum 
Schreiblaserstrahl auch ein Tastlaserstrahl ver- 
15 wendet wird, der zum Abtasten der Oberflache 
des Werkstuckes bestimmt ist. Die reflektierte 
Strahlung wird in einer Differentialfotodiode 
empfangen und ausgewertet Die ausgewerteten 
Messungen werden dann fur die automatische 
20 Erfassung oder Regulation der relativen Bewe- 
gung des Werkstuckes in bezug auf den Schreib- 
laserstrahl verwendet Diese Ausfuhrungsform 
lost die vorgenannte Aufgabe nur teilweise, weil 
bei dreidimensionalen Strukturen in bezug auf 
25 verschiedene Einfallswinkel des Tast- und des 
Schreiblaserstrahis die reflektierten Strahlen die 
Informationen teilweise verfalschen. 

Die vorgenannte Aufgabe wird jedoch dadurch 
gelost dass der metallisierte Raster des Werkstuk- 
30 kes wahrend der linienartigen Arbeitsbewegun- 
gen mit dem mittels eines Modulators modulier- 
ten d.h. abgeschwachten oder nicht abge- 
schwachten Schreiblasarstrahl oder einem auf 
dieselbe Achse gebrachten Tastlaserstrahl abge- 
35 tastet wird, dass der vom Werkstuck reflektierte 
Laserstrahl in wenigstens einem Strahlendetektor 
der aus mehreren Feldern besteht empfangen und 
danach ausgewertet wird, wobei die ausgewerte- 
ten Signale zur Positionsbestimmung und zur 
40 Korrektur der Relativbewegung des Werkstuckes 
und des Schreiblaserstrahis verwendet werden. 
Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass 
das vorgenannte Verfahren eine prazise Fuhrung 
der gegenseitigen Lage des Werkstuckes und des 
<5 Schreiblaserstrahis ermoglicht und zwar auch in 
dreidimensionalen Strukturen, bei welchen das 
Streulicht entsteht und das Feststellen der Refe- 
renzdaten verfalschen kdnnte, wobei der Schreib- 
laserstrahl sowohl beim Schreiben wie im eventu- 
50 ell abgeschwachten Zustand zum Abtasten ver- 
wendet werden kann. 

Diese Losung signal istert nicht nur eine eventu- 
elle Abweichung von der gewunschten Richtung 
sondern auch die Richtung, in welcher diese Ab- 
55 weichung stattfindet Dies ermoglicht die Aus- 
wertung einer eventuellen Abweichung und de- 
ren automatische Korrektur. 

Nach einer Werterausbildung gemass dem An- 
spruch 2 werden der oder die Laserstrahlen senk- 
60 recht oder mit einer Abweichung bis ± 1 0" auf die 
bearbeitete Fiache des integrierten Schaltkreises 
des Werkstuckes gesendat In dem angegebenen 
Toleranzbereich arbeitet der Schreiblaserstrahl 
bzw. der Abtastlaserstrahl ausreichend zuver- 
65 lassig. 
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Gemass dem Anspruch 3 wird die Korrektur der 
von der Li'nie abweichenden Bewegung des 
Werkstucks miteinem steuerbaren Strahlablenker, 
z.B. mit steuerbarem Umlenkspiege! vor dem Ob- 
jektiv und/oder mit steuerbarer schraggestellter 5 
Planplatte nach dem Objektiv und/oder mit steu- 
erbarer Verschiebung des Objektives durchge- 
fuhrt Durch die genannten verschiedenen Ver- 
fahrensschritte erreicht man mit einfachen Mitteln 
die gewunschte Korrektur. 10 

Gemass dem Anspruch 4 ist es zweckmassig, 
wenn ein Modulationssignal des Schreiblaser- 
strahls den Verstarkungsfaktor eines Stgnalver- 
starkers direkt steuert, so dass auch bei unter- 
schiedlicher Strahlleistung gleiche Ausgangssi- 15 
gnale erreicht werden. 

Nach einer Weiterentwicklung gemass An- 
spruch 5 faltt der polarisierte Schreiblaserstrahl 
durch einen polarisierenden Strahlteiler afs Analy- 
sator des elektrooptischen Modulators-Strahl- 20 
sc ha Iters auf die bearbeitete FlachB des Werk- 
stucks und der Strahlendetektor erhart in beiden 
Zustanden des Modulators-Strahlschatters die- 
selbe Leistung. 

Gemass der vorteiihaften Losung nach An- 25 
spruch 6 wird zusatzlich zum Schreiblaserstrahl 
ein Tastlaserstrahl verwendet welcher mit einem 
dichroitischen Strahlteiler auf dieselbe Achse ge- 
bracht wird und denselben Strahlengang durch- 
lauft wie der Schreiblaserstrahl, somit werden fur 30 
die Wellenlange des Schreiblaserstrahls ungun- 
stige Oberf lachenzustande der integrierten Schal- 
tung des Werkstuckes ausgeglichen und die Wel- 
lenlange des TasTlaserstrahls wird von derjenigen 
des Schreiblaserstrahls unterschiedlich gewahtt. 35 
Diese Losung ist in dem Fall notwendig, wenn 
man zwei wesentlich verschiedene Wellenlangen 
in bezug auf die Oberf lache des bearbeiteten 
WerkstOckes benotigt. 

Es ist vorteilhaft, wenn gemass dem Anspruch 7 40 
neben dem Signal des reflektierten Laserstrahls 
das drffusgestreute Licht mit einem zusatzlichen 
Detektor gemessen und das Verhaltnis der beiden 
Signale gebildet wird und dadurch die unter- 
schiedliche lokale Oberflachenbeschaffenheit der 45 
integrierten Schaltungen des Werkstuckes, wie 
Ref iektions- und Streuverhalten der metallisierten 
Oberf lache und der darunter liegenden Materia- 
lien, kompensiert werden. Mit Hilfe dieses Verfah- 
ren werden eventuelle Fehler verhindert die in- 30 
folge von verschiedenen Materialien oder ver- 
schiedener Bearbertung der Oberf lache der Mate- 
rialien entstehen konnten. 

Besonders vorteilhaft ist as, wenn gemass An- 
spruch 8 der Schreiblaserstrahl (Blaustrahl) und 55 
der Tastlaserstrahl (Rotstrahl) in einem Laser- 
strahlensammler mit einem Schreiblaserstrahltei- 
ler und einem Tastlaserstrahlspiegel in einen Ob- 
jektivkopf reflektiert werden und wenn ein Teil 
des Schreiblaserstrahls mit dem Schreiblaser- 60 
strahlteiler in einen Schreiblaserstrahldetektor ab- 
gezweijjt wird. Der Vorteil dieser Weiterentwick- 
lung besteht darin, dass im Laserstrahlensammler 
beide Laserstrahlen prazis ausgerichtet werden 
konnen, was zusatzlich beim Schreiblaserstrahl 65 



durch den zustandigen Schreiblaserstrahldetektor 
kontrolltert und bzw. gesteuert wird. Es ist zweck- 
massig, wenn der metallisierte, dreidimensionale, 
integrierte Schaltkreis mit einer Fotolackschicht 
bedeckt ist, die vom Schreiblaser belichtet wird. 

Gemass einer Weiterbildung nach Anspruch 9 
werden der Schreiblaserstrahl und der Tastlaser- 
strahl im Laserstrahlensammler auf derselben 
Achse auf einen Tastlaserstrahlteiler des Objektrv- 
kopfes gefuhrt, von dem der Tastlaserstrahl und 
der Schreiblaserstrahl durch das Objektiv auf das 
Werkstuck gefuhrt werden. Ein Teil des reflektier- 
ten Tastlaserstrahls wird durch den Tastlaser- 
strahl teiler in einen Revolverkopf reflektiert. Der 
Vorteil ist darin zu sehen, dass die gemeinsame 
Fuhrung des Schreiblaserstrahls und des Tastla- 
serstrahls die Prazision der Funktion weher er- 
hoht, weil man wenigstens in einem bestimmten 
Teil des Strahlenganges fur beide Laserstrahlen 
dieselben optischen Bestandteile verwenden 
kann. 

Gemass Anspruch 1 0 ist es zweckmassig, wenn 
die In Detektoren und/oder aus dem Objektivkopf 
und/oder aus dem Revolverkopf festgestellten 
Laserlicht-Signale ausgewertet werden und die 
Funktionslage somit erfasst oder erreicht wird. 
Dieses Verfahren kann mit an sich bekannten 
elektronischen Mitteln automatisch mit ausrei- 
chender Genauigkeit arberten. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 enthalt gemass Anspruch 
11 ein Schreiblasergerat fur die Erzeugung eines 
Schreiblaserstrahls mit nachgeschaltetem Modu- 
lator, einen Aufweiter und ein Objektiv und fur die 
Auswertung der empfangenen Signale ist ein 
Strahlteiler des vom Wertstuck reflektierten Lich- 
tes einem Detektor mit mehreren Feldern zuge- 
ordnet. 

Gemass einer Weiterentwicklung ist nach An- 
spruch 12 der Strahlteiler ein polarisierender 
Strahlteiler, welcher als Analysator des elektroop- 
tischen Modulators vorgesehen ist. 

Eine vorteil hafte Ausfuhrungsform der Vorrich- 
tung gemass Anspruch 1 3 besteht darin, dass die 
Laserschreibvorrichtung zusatzlich ein Tastlaser- 
gerat mit einer vom Schreiblasergerat unter- 
schiedlichen Wellenlange enthalt und dass die 
Vorrichtung mit einem dichroitischen Strahlteiler 
zum Uberlagern des Tastlaserstrahls auf die Achse 
des Schreiblaserstrahls und zum nachtraglichen 
Separieren des Tastlaserstrahls auf einen Detektor 
versehen ist. Die Verwendung des dichroitischen 
Strahlteilers ermog licht eine einfache Auswer- 
tung bei Verwendung von zwei Lasern mit ver- 
schiedenen Wellenlangen. 

Nach einer vorteiihaften Variante gemass An- 
spruch 14 enthalt eine Steuervorrichtung zum Er- 
reichen der richtigen gegenseitigen Lege des in- 
tegrierten Schaltkreises und der Laserstrahlung 
einen Regetkreis, welcher aus einem Operations- 
verstarker mit nachgeschaltetem Hochspan- 
nungsverstarker und mindestens einem Piezoele- 
ment besteht. Das wenigstens eine Piezoelement 
ist zur mechanischen sehr f einen und schnellen 
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Steuerung der beweglichen Teile insbesondere 
geeignet. 

Nach einer vorteilhaften Weiterentwicklung ge- 
mass Anspruch 15 bilden der Objektivkopf mit 
dem Revolverkopf zum Empfang der Laserstrah- 5 
len ein gemeinsames Optikmodul, dessen opti- 
scher Verbindungsteil nur der Tastlaserstrahlteiler 
ist. Diese Losung ist besonders zweckmassig, 
weil zwischen dem Objektivkopf und dem Revol- 
verkopf kein Umlenkspiegel steht, der die Abtast- 10 
flache des Detektors und damit dessen Ge- 
schwindigkert beetnflusst 

Es ist vorteilhaft, wenn nach Anspruch 16 der 
Laserstrahlensammler mit einem Schreiblaser- 
strahldetektor versehen isL Diese Konstruktion er- 15 
moglicht, die Richtung und eventuell auch die 
Brehe des Schreiblaserstrahls gleich hinter der 
Schreiblaserstrahlquelle zu korrigieren und even- 
tuelle Ungenauigkeiten zu erfassen. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ge- 20 
mass Anspruch 17 ist der Revolverkopf mit we- 
nigstens zwei dar drei Einheiten: Tastlaserstrahl- 
detektor, Scherungs-lnterferometer-Okular und 
Mikroskopokular mit Fadenkreuz, versehen. 
Durch diese Anordnung werden in der unmittel- & 
baren Nahe des Objektivkopfes wenigstens zwei 
fur die Kontrolle der Funktionsweise der Vorrich- 
tung zweckmassige Ap pa rate angeordnet Die 
Verbindung dieser Funktionsteile mit dem Revol- 
verkopf ist sehr platzsparend und ermoglicht die 30 
beliebige Wan I einer bestimmten optischen Ein- 
heit des Objektivkopfes. 

Nach einer Weiterbildung gemass Anspruch 1 8 
ist die Schreiblaserstrahlquelle und/oder die Tast- 
laserstrahlquelle mit je wenigstens einer Loch- 35 
blende innerhalb des Aufweiters versehen. Diese 
Massnahme sichert ausreichend bildinforma- 
tionsfreie Laserstrah len, wie sie bei den neuarti- 
gen Verfahren zweckmassig sind. Die Lochblende 
wird auch ats ^pinholes bezeichnet 40 

Nach Anspruch 1 9 ist zweckmassigerweise das 
Mikroskopokular des Objektivkopfes mit einem 
Schreiblasersperrfirter versehen. Diese Losung 
verhindert dass das menschliche Auge mit einer 
zu hohen Strahlungsleistung eventuell bescha- 45 
digtwird. 

Nach einer Weiterbildung nach Anspruch 20 ist 
in Richtung der auf derselben Achse gefuhrten 
Schreib- und Tastlaserstrahlen hinter dem Tastla- 
serstrahlteiler ein Detektor angeordnet. Dieser 50 
weitere Detektor kann die Richtung des gemein- 
samen Strahlenganges der Tast- und Schreibla- 
serstrahlen kontrollieren. 

Die Erfindung wird anhand mehrerer Zeichnun- 
gen niher erlautert 55 

Eszeigt 

Fig. 1 eine schematische Anordnung der be- 
sonders vorteilhaften erfindungsgemassen bei- 
spielsweisen Ausfiihrungsform, wobei die Fig. 1a 
im linken Teil in Draufsicht und die Fig. 1b im 60 
rechten Teil in Vorderansicht gezeichnet sind, 

Fig. 2 eine Vorderansicht auf den Laserstrah- 
lensammler aus der Figur 1 a. 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Laserstrahlen- 
sammler gemass Fig. 2. 6S 



Fig. 4 ein Optikmodul, bestehend aus einem 
Objektivkopf und einem Revolverkopf, in teilwei- 
sem Schnftt. 

Fig. 5 den Schnitt V-V aus der Fig. 4, 
Fig. 6 eine Draufsicht auf den Revolverkopf aus 
der Fig. 4, 

Fig. 7 eine beispielsweise Ausfuhrungsform ei- 
nes Detektors mit mehreren Feldem, 

Fig. 8 eine and ere beispielsweise erfindungsge- 
masse Losung, bei der das Abtasten und das 
.Schreiben mit demselben Laserstrah I durchge- 
fu hit wird, 

Fig. 9 eine Ausfuhrungsform mit polarisiertem 
Schreiblaserstrahl und einem polarisierenden 
Strahlteiler, 

Fig. 10 eine beispielsweise Ausfuhrungsform 
mit zwei Lasem mft verschiedenen Wellenlangen, 

Fig. 1 1 eine beispielsweise Losung, bei der der 
Tastlaserstrah) senkrecht auf das Werkstuck fallt 
und zwei Strahlteiler vorgesehen sind, 

Fig. 1 2 eine Variante der Losung gemass der 
Fig. 1 1 , bei der ein polarisierender Strahlteiler ver- 
wendet wird. 

Fig. 1 3 eine andere Variante, in der ein dichro- 
itischer Strahlteiler fur zwei verschiedene Laser- 
strahlen Verwendung findet, 

Fig. 14 einen schematischen Schnitt durch den 
Optikkopf, wobei sowohl der reflektierte Laser- 
strah I als auch das diffuse Ucht ausgewertet 
werden. 

Fig. 1 5 ein Werkstuck mit metailisiertem Raster 
und beispielsweise angeordneten Laserflecken 
und 

Fig. 16a bis 16c drei Intensrtatverteilungen, die 
der Lage der Laserflecke in der Fig. 15 ent- 
sprechen. 

Gemass Fig. la sind die Schreiblaserstrahl- 
quelle A und die Tastlaserstrahlquelle B parallel 
mit optischen Achsen in horizontaler Lage ange- 
ordnet. Die Schreiblaserstrahlquelle A enthalt ein 
Schreiblasergerat 1, hinter welchem sich ein La- 
serstrahlschalter 2 zum Ausschalten des Schreib- 
laserstrahls 7 bei offenem Gerat befindet Eine 
Lochblende 2' ist in einem Aufweiter 4 des 
Schreiblasergerats 1 angeordnet Zwischen die- 
sen Bestandteilen befindet sich in der optischen 
Achse ein Modulator 3. Linsen des Aufweiters 4 
sind mit der Ziffer 4' bezeichnet und die ganze 
Schreiblaserstrahlquelle A ist in einem Gehause 5 
gelagert Der Modulator 3 und der Aufweiter 4 
sind mit einstellbaren Befestigungselementen 6 
im genanmen Gehause 5 gehalten. Das ganze 
Gehause 5 ist ebenfalls mit einstellbaren Befesti- 
gungselementen 6 versehen, die ermoglichen, die 
optische Achse dieser Schreiblaserstrahlquelle A 
richtig zu ordnen. Der Schreiblaserstrahl ist mit 
Bezugsztffer 7 bezeichnet Die Tastlaserstrahl- 
quelle B ist in einem Gehause 8 gelagert Sie ent- 
halt ein Tastlasergerat 9, aus welchem ein Tastla- 
serstrahl 9' in den Aufweiter 10 der Tastlaser- 
strahlquelle B geleitet ist. Auch dieser Aufweiter 
10 enthart zusatziich zu den schon erwahnten 
Linsen 4' eine Lochblende 1 1 . Die Tastlaserstrahl- 
quelle B enthalt auch weitere Elemente, die schon 
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bei der Beschreibung der Schreiblaserstrahlquelle 
Aerwahntwurden. 

Gleiche Telle sind in alien Zeichnungen mit 
denselben Bezugsziffern versehen. 

Aus dem Tastlasergerat 9 wird ein Tastlaser- 5 
strahl 9' in den Aufweiter 1 0 gefuhrt Die Bestand- 
teile der Tastlaserstrahlquelle sind in einem Ge- 
hause 8 gelagert, das gleich wie das Gehause 5 
der Schreiblaserstrahlquelle A mit einstellbaren 
Befestigungselemenlen 6 in die rtchtige Position w 
gebracht werden kann. In der Richtung der opti- 
schen Achsen des Schreiblaserstrahls 7 und des 
Tastlaserstrahls 9' befindetsich ein Laserstrahlen : 
sammler C. Dieser enthalt in einem Gehause 12 
einen Schreiblaserstrahlteiler 13 und einen Tast- 15 
laserstrahlspiegel 14, die in der Fig. la in Drauf- 
sicht dargestellt sind. Diese Elemente sind ein- 
stellbar mitt els Einstellelementen 1 6 im genann- 
ten Gehause 1 2 gelagert Links vom Schreiblaser- 
strahlteiler 13 befindet sich ein Schreiblaser- 20 
strahldetektor 15, der die richttge Ausgangslage 
des Schreiblaserstrahls 7 kontrolliert Der reflek- 
tierte Schreiblaserstrahl 7 und der reflektierte 
Tastlaserstrahl 9' verbinden sich auf einer dersel- 
ben Achse 1 7, die dann direkt in die Fig. 1 b fuhrt 25 
Diese Fig. 1 b weist eine vertikale optische Achse 
auf. Der gemeinsame Strahlengang 1 7 fallt zuerst 
auf einen Tastlaserstrahlteiler 18. Von diesem 
geht der uberwiegende Teil der Strahlung in das 
Objektiv 19 des Objektivkopfes D und we iter auf 30 
das Werkstiick D. In der Richtung der auf dersel- 
ben Achse gefuhrten Schreib- und Tastlaser- 
strahlen 17 befindet sich hinter dem Tastlaser- 
strahlteiler 18 ein Detektor 18'. Die Aufgabe die- 
ses Detektors 1 8' ist, den richtigen Strahlengang 35 
17 zu uberwachen. Das Objektiv 19 weist 
Einstellelemente 20 auf, wobei einige von ihnen 
mit einem piezoelektrischen Antrieb 21 versehen 
sind. Direkt oberhalb des Objektivkopfes D ist ein 
Revolverkopf E drehbar angeordnet wobei dieser 40 
Objektivkopf D und der Revolverkopf E eine funk- 
tionelle Einheit ein Optikmodul F bilden. Der Ob- 
jektivkopf E enthalt im wesentlichen einen Revol- 
verhalter 22, auf dem sich drehbar in diesem Bei- 
spiel ein Tastlaserstrahldetektor 23, ein Sche- 45 
rungs- Interferometer- Oku lar 24 (shearing-inter- 
ferometer) und ein Mikroskopokular 25 mit Fa- 
denkreuz befinden. Dieses Mikroskopokular 25 
ist aus Sicherheitsgrunden mit einem Schreibla- 
sersperrfilter 25' versehen. so 

Der Laserstrahlensammler C, der Objektivkopf 
D und das Optikmodul F, das aus dem Objektiv- 
kopf D und dem Revolverkopf E besteht werden 
in den nachsten Zeichnungen naher dargestellt 
und im Text ausfuhrlicher beschrieben. In der & 
Zeichnung 1 b ist aus Gbersichtltchkeitsgrunden 
der Revolverkopf E in einer entwickerten, also ge- 
radlinigen Form gezeichneL Die rtchtige kreisfor- 
mige Form wird spater anhand der Fig. 6 sichtbar. 

Die Fig. 2 zeigt in Vorderansicht den Laser- #> 
strahlensammler C. In einem Halter 26 ist der 
schon beschriebene Schreiblaserstrahlteiler 13 
kardanisch aufgehartgt Auf ahnliche Weise ist in 
einem Halter 27 der ebenfalls schon erwahnte 
Tastlaserstrahlspiegel 14 angeordnet Mehrere 65 



Tragelemente 28 des Laserstrahlensammlers C 
sind zwar fur die Fun ktions weise des Verfahrens 
und der Vorrichtung nicht wichtig, es ist jedoch 
selbstverstandlich, dass sie ausreichend massiv 
hergestellt werden, was ubrigens auch Fuhrungs- 
piatten 28' der Halter 26, 27 und einen Verbin- 
dungskorper 30 betrifft. Stellschrauben 29 dienen 
fur die Einstetlung der Halter 26, 27. Der massive 
Verbindungskorper 30 verbindet die Tragele- 
mente 28 mit einem Arbeitstisch 31 . Mit einem 
Tragelement 28 ist im linken Teil der Fig. 2 auch 
der schon erwahnte Schreiblaserstrahldetektor 1 5 
befestigt 

In der Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die kon- 
struktive Ausbildung gemass der Fig. 2 veran- 
schaulicht Die Bestandteile wurden schon vorher 
beschrieben. In der Fig. 3 sind zusatzlich noch die 
Stellschrauben 29' und Fuhrungsplatten 28' ge- 
zeigt. Diese Stellschrauben 29 gemeinsam mit 
den Stellschrauben 29' ermoglichen die richtige 
Einstellung der Elemente 1 3, 1 4. 

Gemass Fig. 4 ist ein teilweiser vertikaler 
Schnrtt durch das Optikmodul F gezeigt, das im 
unteren Teil aus dem Objektivkopf D und im obe- 
ren Teil aus dem Revolverkopf E besteht Die Be- 
standteile des Objektivskopfes D werden im we- 
sentlichen mit vier Stangen 32 gehaften, die par- 
allel mit der optischen Achse durch den ganzen 
Objektivkopf D gefuhrt werden und in Stangen- 
haltem 33 gelagert sind. Im unteren Teil des Ob- 
jektivkopfes D ist die gegenseitige Lage von zwei 
Stangenhaltern 33 mittels zwei Blattfedern 34 fi- 
xiert Der Tastlaserstrahlteiler 18 ist in einem Hal- 
ter 35 gelagert. 

Auf diesen Tastlaserstrahlteiler 18 kommen von 
links die auf derselben Achse gefuhrten Schreib- 
und Tastlaserstrahlen, die in diesen gemeinsamen 
Strahlengang mit der Bezugsziffer 17 bezeichnet 
sind. Zur Halterung des Objektivs 1 9 diem unter 
anderem auch ein Objektivhaltering 36. Es ist 
selbstverstandlich, dass die Bestandteile des Ob- 
jektivkopfes D entlang der vier Stangen 32 ver- 
schoben werden konnen und so die optimale ge- 
genseitige Lage der optischen Teile eingesteltt 
werden kann. Dies betrifft selbstverstandlich nur 
die Lage der Teile in der Richtung der optischen 
Achse. Fur Bewegungen senkrecht zu der opti- 
schen Achse ist der piezoelektrische Antrieb 21 
vorgesehen. Die Stangenhalter 33 und andere 
Befestigungselemente werden mit Schrauben 37 
zusammengeharten, von welchen nur einige ein- 
gezeichnet sind, weil sie die Erf indungsidee nicht 
betreffen und Schraubenverbindungen selbstver- 
standlich an sich bekannt sind. Mit dem oberen 
Teil des Objektivkopfes D ist ein Revolverkopf- 
drehtisch 38 drehbar verbunden. Fur die ausrei- 
chend feste aber drehbare Fixierung dieses Revol- 
verkopfdrehtisches 38 dient ein Revolver ha Iter 
22, der mit einer Befestigungsschraube 44 in ei- 
nem Trager 43 befestigt ist. im Revolverkopf E 
sind in diesem Beispiel drei selbstandige Ele- 
mente gelagert Vor allem sollte man ein Prisma 
40 erwahnen, mit welchem man die horizontal 
optische Achse in die vertikale Richtung bringen 
kann. Der Scherungs- Interferometer enthalt ein 
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Okular 24 mit einer Mattscheibe und elne Plan- 
platte 39. Der Revorverkopf E enthalt waiter das 
Mikroskopokular 25 mit einem Fadankreuz und 
den Tastlaserstrahldetektor 23. Diese Bestand- 
teile sind auf einem Revolverkopfdrehtisch 38 an- 
geordnet, der in diesem Fall drei Bohrungen 42 
aufweist Diese Bohrungen 42 und eine anschau- 
lichere Darstellung das RevoJverkopfes E sind a us 
derfolgenden Rg. 6 gutersichtlich. In der vertika- 
len optischen Axe ist unter dem Prisma 40 ein 
Schreiblasersperrfilter 25' und eine Tubuslinse 41 
gelagert 

Die Fig. 5 zeigt den Schhitt V-V aus der Fig. 4. 
Es handelt sich also urn den Schnitt durch den 
Objektivkopf D, wo auch die Befestigung dieses 
Objektrvkopfes D gut sichtbar ist. Im oberen Teil 
der Fig. 5 ist der mehrteilige Trager 43 gezeigt der 
eine dicke Platte enthaft und zur Aufnahme der 
Befestigungsschraube 44 das Revolverkopfes E 
dient 

In der Fig. 6 ist eine vereinfachte Draufsicht auf 
den Revoh/erkopf E dargestellt Diese Zeichnung 
veranschaulicht den Tastlaserstrahldetektor 23 
mit einem Arretierstift 46 sowie das Scherungs- 
Interferometer-Okular 24 mit einer Planplatte 39 
und das Mikroskopokular 25. Alle diese drei Teile 
sind mit einem Halter 45 drehbar befestigt so 
dass man beliebig den gewunschten Apparat in 
die optische Achse des Objektivkopf es D bringen 
kann. In dieser Zeichnung ist auch der Trager 43 
sichtbar, auf dem der Revolverkopf E befestigt ist 
Die Fig. 7 zeigt vereinfacht ein Beispiel eines 
Detektors, in diesem Fall desTastlaserstrahldetek- 
tors 23, der aus mehreren Feldern 47 zusammen- 
gesetzt ist. Bei einer richtigen Funktion wird das 
mittlere Feld bestrahh, bei einer Abweichung von 
dieser gewunschten Lage warden ein oder meh- 
rere Nebenfelder erfasst Weil diese Felder 47 ein- 
zeln ausgewertet werden konnen, gibtdies die In- 
formation, in welcher Richtung sich die Abwei- 
chung von der richtigen Lage erstreckt 

In dieser beispielsweisen Ausfiihrungsform 
wurde als das Schreiblasergerat 1 ein naturlich 
luftgekuhltes Helium-Cadmium Lasersystem 
(Marke Liconix, Sunnyvale, CA 94086, USA) ver- 
wendet Dieses Lasergerat besteht aus einem 
stromgeregelten Hochspannungsspeisegerat Li- 
conix, Modell 4200 PS, mit Kalt- und Warmstart 
mit Zeitprogramm und Zundsteuerung, sowie aus 
einem Lasergerat Modell 41 10B. Die Hauptmerk- 
male des Schreiblasergerates 1 sind folgende: 
Lichtwellenlange 442 nm, Lichtleistung ist 
10 mW (Dauerlicht), die Intensitat ist normal uber 
den Strahldurchmesser verteilt Polarisations- 
Richtung ist horizontal ±5%, Strahldurchmesser 
1,1 mm. 

Das Tastlasergerat 9 ist ein naturlich luftge- 
kuhltes Melles Griot, (I LEE AG, CH-Schlieren) 
Helium- Neon- Lasersystem, bestehend aus La- 
sergerat Modell 05-LHP-111 und Modell 
05-LPN-340 Speisegerat (1800 V, 6,5 mA). Die 
Lichtwellenlange betragt 633 nm, Lichtleistung 
ist 1 mW, Abweichung der Strahlachse nach dem 
Kartstart ist < 200jiRad, nach 15 Min. Betrieb 
30nRad. Die Strahl-Divergenz ist < 1,3mRad, 



Regelabweichung der Lichtleistung ist < ± 5%. 

Der Modulator 3 ist ein naturlich luftgekuhltes 
elektrisch gesteuertes Coherent-Blaulaserlicht- 
Unterbrecher-System (Coherent Associates 
s Danbury, Conn. 06810, USA), bestehend aus 
dem Steuergerat Modell 31 und dem Modulator 
Modell 3010. Das Modulator- Rohr enthalt einen 
bruchempfindlichen, in Flussigkeit mit gleicher 
Brechungszahl eingebettetem Kaliumdihydro- 
10 genphosphat-Kristall mit zwei Steuerelektroden 
und einem am Ausgang angebauten Fotodioden 
Lichtmesser. Der Kristall wirktals Polarisationsfil- 
ter, dessen Richtungswinket mit einer Spannung 
von ca. 600 V uber 90 Grad gedreht werden kann. 
15 Der Aufweiter 4 besteht aus zwei Sammellinsen 
und einer Lochblende, die auch <rpinhole» ge- 
nannt wird, mit einem Durchmesser von 10 um, 
im gemeinsamen Brennpunkt der Sammellinsen! 
Der Aufweiter vergrossert den Durchmesser und 
20 verkleinert die Divergenz des Laserstrahls im Auf- 
weitungsverhaltnis, das ist das Verhaltnis der 
Brennpunktabstande, und ubertragt das Bild des 
Lichtpunktes in der Lochblende im Ausgangs- 
strahl, d.h. entferntz.B. wegen Staub entstandene 
25 dunkle Punkte des ankommenden Laserstrahls 
und macht die Richtung des Ausgangsstrahls un- 
abhangig von der Richtung des Eingangsstrahls. 

Als Teiler 13 wird ein dichroitischer Teiler ver- 
wendet, der aus einer planparallelen Glasplatte 
30 mit einseitig aufgedampfter dielektrischer M stall- 
schicht besteht Dieser lasst das Licht der be- 
stimmten Wellenlange, d.h. der einen Faroe, das 
in der Durchgangsrichtung eintrifft, in der glei- 
chen Richtung durch, versetzt dabei den Strah- 
» lungsaustrittspunkt abhangig von der Bre- 
chungszahl des Glases fur die bestimmte Wellen- 
lange in Abhangigkeit von der Dicke des Glases. 

Der an sich bekannte piezoelektrische Antrieb 
21 besteht in diesem Beispiel aus Burley, Modell 
w PZ70, 1 00 V Speisegerat und einem Burley, Mo- 
dell PZ40 Piezotranslator. Der Piezokristallstapel 
dehnt sich in etwa proportional mit der angeleg- 
ten Spannung aus und verschiebt dadurch das 
Objektiv 1 9 in der horizontalen Achse. 
5 Ein Mikroskop besteht aus dem Objektiv 19 
und dem Mikroskopokular 25. Das Objektiv 19 
weist ein Sammellinsensystem mit oder ohne 
Standard- Deckglas auf der Arbeitsseite auf, fo- 
kussiert den konzentrisch und parallel eintre'ten- 
0 den blauen und roten Laserstrahl zum kleinst- 
moglichen BrennflBck im Arbettsabstand, leitet 
ein vergrossertes Luftbild des konzentrisch zum 
Brennfleck liegenden griin beleuchteten Bildfel- 
des ab, das mit dem Mikroskopokular 25 betrach- 
J tet werden kann. Es setzt die mechanische Ver- 
schiebung durch den piezoelektrischen Antrieb 
21 in eine Verschiebung des Bild- und Brenn- 
fleck-Mrttelpunktes urn. 
Das Mikroskopokular 25 ist als ein Sammellin- 
' sensystem mit der Funktion einer Lupe ausgebil- 
det und leitet aus dem Luftbild des Objektivs 19 
ein vergrossertes sichtbares Bild ab. 

Der Scherungs-lnterferometer besteht aus ei- 
nem in den Strahlengang einschiebbaren Spiegel, 
einer planparallelen Glasplatte 39 und einem 
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Okular 24, biidet ein Scherungs- Interferometer 
zum Messen der Abweichung des Abstandes der 
reflektierenden Aluminium-FIache von der Fo- 
kussierebene des Objektivs 1 9, 

Die Detektoren 1 B, 1 8' und 23 bestehen zweck- 5 
massig a us je einer zentralen, inneren unempfind- 
licheren und einer ausseren empfindlicheren An- 
ordnung von Silizium-Photodioden. Sie lei ten 
aus dem vom Werkstuck reflektierten oder auf 
eine andere Weise gewonnenen Laserstraht die 10 
Feststellung ab, ob sich der zustandige Laser- 
strahl in der richtigen Lage befindet oder in einer 
bestimmten Richtung sich von dieser Lage 
entfernt. 

Die Figuren 8 bis 13 zeigen in schematischer w 
Darstellung einige mogliche Varianten des Erfin- 
dungsgegenstandes. 

Fig. 8 zeigt ein vereinfachtes Funktionsschema 
der erfindungsgemassen Vorrichtung mit einzi- 
gem Lasergerat 1 . Ein Werkstuck 9 ist aus einer » 
Siliziumplatte hergestelrt und mit einem metalli- 
se hen Raster versehan, der erst in den nachsten 
Zeichnungen gezeigt wird. Ein Pfeil 48 zeigt die 
Bewegungsrichtung des Werkstuckes G. Mit der 
Ziffer 49 ist ein Schreibiaserstrahl bezeichnet der & 
aus einem Schreiblaser 1 durch einen Modulator 
3 und einen Aufweiter 4 auf einen Umlenkspiegel 
50 fellt. Dieser Schreibiaserstrahl 49 entspricht 
dem Schreibiaserstrahl 7, ist jedoch wegen der 
Obersichtlichkert gestrichett gezeichnet. Der 30 
Schreibiaserstrahl 49 wird dann durch den Objek- 
tivkopf D mit einem Objektiv auf das bearbeitete 
Werkstuck G gefuhrt Das vom Werkstuck G re- 
flektierte Ucht 51 fallt auf einen Strahlteiler 52. 
Von diesem wird ein Teil des Lichtes in einen De- & 
tektor 53 geleitet und durch den Strahlteiler 52 
geht ein Teil des reflektierten Lichtes in ein Mi- 
kroskopokular 25. 

Fig. 9 entspricht im wesentlichen der Fig. 8 mit 
dem Unterschied, dass in dem Objektiv D ein po- 40 
larisierender Strahlteiler 54 angeordnet ist, der 
eine Polarisationsrichtung des reflektierten Lich- 
tes in den Detektor 53 leitet 

Fig. 10 zeigt eine Losung, wo zusatzlich noch « 
ein Tastiaserstrahl 55 Verwendung findet. Dieser 
Tastiaserstrahl 55 entspricht dem Tastiaserstrahl 9' 
im ersten Beispiel, ist jedoch wegen der Ober- 
sichtlichkeit punktiert gezeichnet so dass aus den 
Zeichnungen die Funktion der Laserstrahlen er- so 
sichtlich ist Diese Losung ist dann zweckmassig, 
wenn die Beschaffenheit der Oberflache des 
Werkstuckes G zwei verschiedene Wellenlangen 
bra ucht. Der Tastiaserstrahl 55 wird in einem 
Tastlasergerat 9 erzeugt und weiter durch einen 55 
Aufweiter 1 0 auf einen Umlenkspiegel 50 gefuhrt. 
Von diesem Umlenkspiegel 50 reflektiert der Tast- 
iaserstrahl 55 durch den dichroitischen Strahltei- 
ler 56 und durch den Objektivkopf D gemeinsam 
mit dem Schreibiaserstrahl 49 auf die Oberflache » 
des Werkstuckes G. Beide Laserstrahlen gehen 
auf das Werkstuck G in derselben Linie und auch 
in derselben Linie kontaktieren sie den Strahlteiler 
52. Der Tastiaserstrahl 55 wird von diesem Strahl- 
teiler 52 in den Detektor 53 reflektiert. Der reflek- « 



tierte Schreibiaserstrahl 51 tritt in das Mikroskop- 
okufar25ein. 

Gemass Fig. 1 1 ist der Strahlteiler 52 vor dem 
Objektiv D angeordnet und der refiektierte 
Schreibiaserstrahl 49 wird dann mit Hilfe eines 
weiteren Strahlteilers 52 in den Detektor 53 und 
in das Mi kroskopokular 25 geleitet 

Bei der Ausfuhrungsform gemass Fig, 12 wird 
direkt in den Objektivkopf D ein polarisierender 
Strahlteiler 54 angeordnet der eine Polarisations- 
richtung des reflektierten Lichtes 51 in den Strah- 
lendetektor 53 leitet wobei das Mikroskopokuiar 
25 das refiektierte Licht direkt vom Strahlteiler 52 
erhalt 

Gemass Fig. 13 werden wieder sowohl der 
Schreibiaserstrahl 49 a Is auch der Tastiaserstrahl 
55 verwendet; sie werden senkrecht zu dem 
Werkstuck G geleitet In dem gemeinsamen Weg 
beider Laserstrahlen ist ein Strahlteiler 52 ange- 
ordnet der wie in der Fig. 1 2 gleichzeitig einen 
Teil des Lichtes in den Detektor 53 und einen Teil 
des Lichtes in das Mikroskopokular 25 leitet. 

Fig. 14 zeigt eine Variante, bei der sowohl das 
refiektierte Licht 51 als auch das diffuse Licht 58 
detektiert werden. Fur die Detektion des reflek- 
tierten Lichtes 51 dient ein Detektor 57, fur die 
Detektion des diffusen Lichtes 58 ein Detektor 
60. Wie aus der Fig. 1 4 gut sichtbar ist, liegt der 
Detektor 60 des diffusen Lichtes 58 urn den La- 
serstraht 49 herum angeordnet 

Fig. 15 zeigt sehr vereinfacht einen Teil des 
Werkstuckes G. Mit 61 sind die Flachen mit inte- 
griertem Schaltkreis bezeichnet wobei ein metal - 
lisierter Raster 62 als eine Referenzstruktur dient 
Ein Laserfleck 63a liegt direkt auf dem metallisier- 
ten Raster 62, der zweite Laserfleck 63b teilweise 
auf dem metalltsierten Raster 62 und der dritte La- 
serfleck 63c direkt auf der integrierten Schaltung 
61. 

Die entsprechenden reflektierten Intensitats- 
verteilungen werden in den Fig. 16a bis 16c ge- 
zeigt. In der Fig. 16a ist der ideale Verlauf der In- 
tensitatsverteilung gestrichert gezeichnet, der tat- 
sachliche Verlauf mit dem vollen Strich 64a. Ahn- 
lich ist das in der Fig. 16b, wo eine Abweichung 
der Kurve 64b von dem idealen Zustand gezeigt 
ist. Die Fig. 17c zeigt den idealen Zustand, das 
bedeutet dass. der wirkliche Verlauf der Intensi- 
tatsverteilung 64c mit dem idealen Verlauf iden- 
tisch ist. 

Der metallisierte Raster 62 dient in der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung als Referenzstruk- 
tur. Der Abstand zweier Rasterstrerfen ist z.B. 
7 urn und ihre Breite 5 urn (Fig. 1 5). Das Schreib- 
lasergerat 1 ist in den letztgenannten Beispielen 
z.B. ein Argonionenlaser von 1 bis 5 mW Lei- 
stung, bei 458 nm Wellenlange (z.B. Spectra Phy- 
sics, Mountain View. California, Mod. 162A.07; 
American Laser Corp., Salt Lake City, Utah, Mod. 
60C), oder ein He-Cd-Laser von 7 bis 40 mW 
Lefstung bei 442 nm, oder 1 bis 10mW bei 
325 nm (z.B. Liconix, Sunnyvale, California, 
Mod. 4200 N oder Mod. 4200 NB). 

Auch das Schalten der kontinuierlichen Lasar- 
leistung wird mit einem elektrooptischen Modu- 
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iator-Strahlschalter 3 (z.B. Coherent Inc., Palo 
Alto, California, Modulator Div. Mod. 3010) Oder 
einem akustooptischen Modulator-Strahlschalter 
(z.B. Coherent Modulator Div. Mod. 304D) 
durchgefuhrt. Die bendtigte Schaltzeitergibtsich 
aus der Schreibgeschwindigkeit und der ortlrchen 
Auf losung und ist z.B. 2 us. Der nachfolgende 
Strahlaufwelter 4 erhoht den Strahldurchmesser 
2.B. auf das Zehnfache. Der horizontal Schreib- 
strahl 49 wird in vertikaler Richtung umgefenkt 
mit dem Umlenkspiegel 50. Das Objektiv 19 be- 
sitzt in diesem Beispiel eine Brennweite von 
18 mm und einan Durchmesser von 10 mm. Die 
resultierende Fleckgrosse ist etwa 2 urn und die 
Scharfentiefe ist etwa 13 urn. Der Umlenkspiegel 
50 kann steuerbar oder justierbar angeordnet 
sein. 

Das Tastlesergerat 9 ist in diesem Beispiel ein 
He-Ne Laser von 1 mW Leistung und 0,65 mm 
Strahldurchmesser. Dieser wird mit einem Auf- 
weiter 10 auf das 4-fache vergrossert und mit ei- 
nem justierbaren Umlenkspiegel 50 dem Schreib- 
laserstrahl 49 uberlagert 

Die Funktionsweise des Erfindungsgegenstan- 
des wurde teilweise schon in vorigen Teilen be- 
schrieben. Es bestehen mehrere Varianten. Bei der 
Losung gemass Fig. 8 wird das Abtasten und das 
Schreiben mit demselben Laserstrahl 49 durchge- 
fuhrt. Gemass der Fig. 9 wird der Schreiblaser- 
strahl 49 durch einen polarisierenden Strahlteiler 
54 auf die Oberflache des Werkstuckes G ge- 
schickt wobei der Strahlteiler 64 in diesem Fall 
afs Analysator des elektrooptischen Modulators 3 
dient Der Detektor 53 erhalt also bei offenem 
oder geschlossenem Strahlschalter dieselbe Lei- 
stung. Die Fig. 10 zeigt separate Abtast- und 
Schreiblaserstrahlen 49, 55, die jedoch auf die- 
selbe Achse gebracht warden und zwar mh Hilfe 
von dichroitischem Spiegel 56. Dieser Spiegel 
weist den Vorteil auf, dass er fur eine Wellenlange 
100% Transmission und fur eine andere Wellen- 
lange 100% Reflexion hat. Diese Losung ermdg- 
licht auch beide Laserstrahien 49, 55 mit demsel- 
ben Objektiv zu fokussieren. Die Varianten ge- 
mass den Fig. 11 bis 13 sind insbesondere fur 
Werkstucke mit hohem Relief geeignet 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Feststelfen von Referenzdaten 
zur Positionsbestimmung und zur Korrektur von 
mechanischen Bewegungen beim Schreiben von 
Linien mit einem Schreiblaserstrahl (7, 49) in ei- 
nem Werkstiick (G) mit einem metallisierten, drei- 
dimensionalen, integrierten Schaltkreis (61 ), wo- 
bei der metallisierte Raster (62) des Werkstuckes 
(G) wahrend der linienartigen Arbeitsbewegun- 
gen mit dem mittels eines Modulators (3) modu- 
lierten abgeschwachten oder nicht abge- 
schwachten Schreiblaserstrahl (7, 49) oder einem 
auf dieselbe Achse gebrachten Tastlaserstrahl (9', 
55) abgetastet wird, der vom Werkstuck (G) re- 
flektierte Laserstrahl (51) in wenigstens einem 
Strahlendetektor (23, 5£ 57 oder 60) der aus 
mehreren Feldern besteht empfangen und danach 



ausgewertet wird, wobei die ausgewerteten Si- 
gnale zur Positionsbestimmung und zur Korrektur 
der Relativbewegung des Werkstucks (D) und 
des Schreiblaserstrahls (7, 49) verwendet 

5 werden. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dass der oder die Laserstrahien (7, 
9', 49, 55) senkrecht oder mit einer Abweichung 
bis ± 1 0* auf die bearbeitete Flache des integrier- 

10 ten Schaltkreises (57) des Werkstuckes (G) ge- 
sendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Korrektur der von der Linie 
abweichenden Bewegung des Werkstucks (G) 

15 mit einem steuerbaren Strahlablenker, z B mit 
steuerbarem Umlenkspiegel (50) vordem Objek- 
tiv und/oder mit steuerbarer schraggestellter 
Planplatte nach dem Objektiv (19) und/oder mit 
steuerbarer Verschiebung des Objektives (19) 

20 durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Modulationssignal des 
Schreiblaserstrahls (7, 49) den Verstarkungsfak- 
tor eines Signalverstarkers direkt steuert, so dass 

25 auch bei unterschiedlicher Strahlleistung gleiche 
Ausgangssignale erreicht werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dass der polarisierte Schreiblaser- 
strahl (49) durch einen polarisierenden Strahrtei- 

30 ler (54) als Analysator des elektrooptischen Mo- 
dulators (3) auf die bearbeitete Flache des Werk- 
stucks (G) gestrahlt wird, so dass der Strahlende- 
tektor (53) in beiden Zustanden des Strahlschal- 
ters dieselbe Leistung erhalt. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zusatzlich zum Schreiblaser- 
strahl (7, 49) ein Tastlaserstrahl (9', 55) verwen- 
det wird, welcher mit einem dichroitischen Strahl- 
teiler (56) auf dieselbe Achse gebracht wird und 

40 denselben Strahlengang (17) durchfauft wie der 
Schreiblaserstrahl (7, 49), dass somrt fur die Wel- 
lenlange des Schreiblaserstrahls (7, 49) ungiin- 
stige Oberflachenzustande der integrierten Schal- 
tung des Werkstuckes (G) ausgeglichen werden 

45 und dass die Wellenlange des Tastlaserstrahls (9', 
55) von derjentgen des Schreiblaserstrahls {1, 
49) unterschiedlich gewahrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dass neben dem Signal des reflek- 

50 tierten Laserstrahls (49) das diffuse Licht (68) 
mit einem zusatzlichen Detektor (60) gemessen 
und das Verhaltnis der beiden Signale gebildet 
wird und dass die unterschiedliche lokale Ober- 
flachenbeschaffenheit der integrierten Schaltun- 

55 gen des Werkstuckes (G), wie Reflections- und 
Streuverhalten der metallisierten Oberflache und 
der darunterliegenden Materialien, kompensiert 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch 
* gekennzeichnet, dass der Schreiblaserstrahl (7) 

und der Tastlaserstrahl (9') in einem Laserstrah- 
lensammler (C) mit einem Schreiblaserstrahlteiler 
(13) und einem Tastlaserstrahlspiegel (14) in ei- 
nen Objektivkopf (D) reflektiert werden und dass 
55 ein Teil des Schreiblaserstrahls (7) mit dem 
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Schreiblaserstrahheiler (13) in einen Schreibla- 
serstrahldetektor (15) abgezweigtwird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schreiblaserstrahl (7) und 

der Tastlaserstrahl (9') im Laserstrahlensammler s 
(C) auf derselben Achse auf einen Tastlaser- 
strahlteiler (18) des Objektivkopfes (D) gefuhrt 
werden, von dem der Tastlaserstrahl (9') und der 
Schreiblaserstrahl (7) durch das Objektiv (19) 
auf das Werkstuck (G) gefuhrt werden, und dass 10 
ein Teil des refletctierten Tastlaserstrahls (9') durch 
den Tastlaserstrahlteiler (18) in einen Revolver- 
kopf (E) refiektiertwird. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet dass did in Detektoren is 
(1 5, 1 8', 23) und/oder aus dem Objektivkopf (D) 
und/oder aus dem Revolverkopf (E) festgestell- 

ten Laserlicht-Signale ausgewertet werden und 
dass die richtige Funktionsiage erreicht Oder er- 
fasst wird. 20 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Schreiblasergerat (1) fur die Erzeugung 
eines Schreiblaserstrahls (7, 49) mit nachge- 
schahetem Modulator (3), einen Aufwerter (5) 25 
und ein Objektiv (1 9) enthalt und fur die Auswer- 
tung der empfangenen Signale ein Strahlteiler 
(52) des vom Werkstuck reflektierten Lichtes 

(51 ) einem Detektor (53) mit mehreren Feldern 
zugeordnetist. & 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet dass der Strahlteiler ein polari- 
sierender Strahlteiler (54) ist welcher als Analy- 
sator des elektrooptischen Modulators (3) vorge- 
sehen ist. as 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet dass die Laserschreibvorrich- 
tung zusatzlich ein Tastlasergerat (9) mft einer 
vom Schreiblasergerat (1) unterschied lichen 
Wellenlange enthalt und dass sie mit einem di- to 
chroitischen Strahlteiler (56) zum Obertagern des 
Tastlaserstrahls (55) auf dieselbe Achse wie der 
Schreiblaserstrahl (49) und zum nachtraglichen 
Separieren des Tastlaserstrahls (55) auf einem 
Detektor (53) versehen ist « 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet dass eine Steuervorrichtung zum 
Erreichen der richtigen gegenseitigen Lage des 
integrierten Schaltkreises (57) und der Laser- 
strahlung ein Regelkreis enthalt, welcher aus ei- 50 
nem Operationsverstarker mit nachgeschaltetem 
Hochspannungsverstarker und mindestens einem 
piezoelektrischen Antrieb (21 ) besteht. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach den Anspruchen 8 bis 1 0, dadurch ge- . 55 
kennzeichnet dass der Objektivkopf (D) mit dem 
Revolverkopf (E) zum Empfang der Laserstrahlen 

(7, 9') ein gemeinsames Optikmodul (F) bilden, 
dessen optischer Verbindungsteil nur der Tastla- 
serstrahlteiler (18) ist. . 60 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet dass der Laserstrahlensammler 
(C) mit einem Schreiblaserstrahldetektor (15) 
versehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 65 



gekennzeichnet, dass der Revolverkopf (E) mit 
wenigstens zwei der drei Einheiten: Tastlaser- 
strahldetektor (23), Scherungs- Interferometer - 
Okular (24) und Mikroskopokufar (25) mrt Fe- 
denkreuz, versehen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schreiblaserstrahlquelle 
(A) und/oder die Tastlaserstrahlquelle (B) mit je 
wenigstens einer Lochblende (2', 11) innerhalb 
des Aufweiters (4, 10) versehen ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet dass das Mikroskopokular (25) 
des Objektivkopfes (E) mit einem Schreiblaser- 
sperrfirter (25') versehen ist. 

20. Vonrchtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet dass in Richtung der auf dersel- 
ben Achse gefuhrten Schreib- und Tastlaser- 
strahlen (17) h inter dem Tastlaserstrahlteiler (18) 
ein Detektor (1 8') angeordnet ist 

Revendications 

1 . Proced6 pour I'etablissement da donnees de 
reference pour la determination de positions et 
pour la correction de mouvements lors de l*6cri- 
ture de Itgnes avec un fa i see a u laser d'ecriture (7, 
49) dans une piece a usiner (G) avec un circuit 
integre metallise et tridimensionnel (61 ), la trame 
metallises (62) de la piece a usiner (G) etant ex- 
plore, pendant les mouvements de travail lineai- 
res, par le faisceau laser d' ecriture (7, 49) mo- 
dule, affaibli ou non affaibli au moyen d'un mo- 
dulateur (3), ou par un faisceau laser d'explora- 
tion (9', 55} amene sur le meme axe, le faisceau la- 
ser (51) reflechi par la piece a. usiner (G) etant 
recu, puis analyse dans au moins un detecteur de 
rayon nement (23, 52, 57 ou 60) compose de plu- 
sieurs champs, les signaux analyses etant utilises 
pour la determination de la position et pour la cor- 
rection du mouvement relatrf de la piece a usiner 
(G) etdu faisceau laser d'ecriture (7, 49). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que le ou les faisceau (x) laser (s) (7, 9', 49, 
55) est (sort) dirige(s) perpendiculairement ou 
avec un ecart allant jusqu'a ±10* sur la surface 
traitee du circuit in teg re" (57) de la piece a usiner 
(G). 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la correction du mouvement de la piece 
a usiner (G) s'ecartant de la ligne est effectuee 
avec un dispositif de balayage reglable, par exam- 
ple au moyen d'un miroir de deviation (50) regla- 
ble place devant I'objectif et/ou d'une plaque 
plane inclinee reglable disposee d err i ere I'objectif 
(19) et/ou d'un defacement commands de I'ob- 
jectif (19). 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce qu'un signal de modulation du faisceau la- 
ser d'ecriture (7, 49) commande directement le 
gain d'un amplificateur de signaux de facon a ob- 
tenir des signaux de sortie identiques meme pour 
une puissance rayonnee variable. 

5. Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que le faisceau laser d'ecriture polarise (49) 
parvtent a travers une lame separatrice poiari- 
sante (54) comme analyseur du modulateur elec- 
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tro-optique (3) sur la surface traitee de la piece a 
usiner (G) de sorte que le detecteur de rayon ne- 
ment (53) recoit la mfime puissance pour les deux 
6tats du commutateur de faisceau. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise 5 
en ce que, en plus du faisceau laser d'ecriture (7, 
49), est utilise" un faisceau laser d'expl oration (9', 

55) qui est amend sur le m&me axe au moyen 
d'une lame separatrice dichrotque (56) et suit la 
mfime marche des rayons (1 7) que le faisceau la- 10 
ser d'ecriture (7, 49); que des etats de surface du 
circuit int6gr6 de la piece a usiner (G) defavora- 
bles pour la longueur d'onde du faisceau laser 
d'ecriture (7, 49) sont ainsi compenses; et que la 
longueur d'onde choisie pour le faisceau laser 15 
d'exploration (9', 55) differe de cede du faisceau 
laser d'6criture (7, 49) . 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que, en plus du signal du faisceau laser r6- 
flechi (49), la lumiere diffuses (58) est mesuree 20 
avec un detecteur supplemental (60), que le 
rapport des deux signaux est 6tabli et que les dif- 
ferences locales de I'etat de surface des circuits 
integres de la piece a usiner (G) telles que le com- 
portement de reflexion et de dispersion de la sur- 25 
face metallisee et des materia ux sous-jacents sont 
compensdes. 

8. Proc6d6 selon les revendications 1 et 6, ca- 
racterise en ce que le faisceau laser d'ecriture (7) 

et le faisceau laser d'exploration (9') sont reflechis 30 
dans un collecteur de faisceaux lasers (C), avec 
une lame separatrice de faisceau laser c"6criture 

(13) et un miroir de faisceau laser d'exploration 

(14) , dans une tete porte-objectif (D); et qu'une 
partie du faisceau laser d'ecriturB (7) est devifie 36 
par la lame separatrice de faisceau laser d'ecriture 

(1 3) dans un detecteur de faisceau laser d'ecriture 

(15) . 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise 

en ce que le faisceau laser d'ecriture (7) et le fais- 40 
ceau laser d'exploration (9') sont diriges, dans le 
collecteur de faisceaux lasers (C), sur le mfime axe 
vers une lame separatrice de faisceau laser d'ex- 
ploration (18) de la tSte porteobjectif (D) a partir 
de laquelle le faisceau laser d'exploration (9') et le 45 
faisceau laser d'ecriture (7) sont envoyes, au tra- 
vers de I'objectif (1 9), sur la piece a usiner (G); et 
que une partie du faisceau laser d'exploration ri- 
flechi (9') est r6fl6chie par la lame separatrice de 
faisceau laser d'exploration (18) dans une tete re- 50 
volver (E). 

10. Proc6de selon les revendications 8 et 9, ca- 
racterise en ce que les signaux de lumiere laser re- 
cus par les detecteurs (1 5, 1 8', 23) et/ou prove- 
nant de la tete porte-objectif (D) et/ou de la tfite 55 
revolver (E) sont analyses et que la position de 
fonctiannement correcte est atteinte ou de- 
terminee. 

1 1 . Dispositif pour la mise en ceuvre du precede 
selon la revendication 1, caracterise en ce qu'un 60 
laser d'ecriture (1 ) pour la generation d'un fais- 
ceau laser d'ecriture (7, 49) suivi d'un modulateur 

(3) comprend un eiargisseur (4) et un objectif 
(19) et que, pour ('analyse des signaux recus, un 
diviseur de rayons (52) de la lumiere reflechie 55 



(51 ) par la piece a usiner est associe a un detec- 
teur (53) a plusieurs champs. 

12. Dispositif selon la revendication 11, carac- 
terise en ce que le diviseur de rayons est une lame 
separatrice polarisante (54) qui est prevue 
comme analyseur du modulateur electro -optique 
(3). 

13. Dispositif selon la revendication 11, carac- 
terise en ce que le laser d'ecrhure comprend, en 
plus, un laser d'exploration (9) avec une longueur 
d'onde qui differe de celle du laser d'ecriture (1); 
et qu'il est muni d'une lame separatrice dichro- 
Tque (56) pour la superposition du faisceau laser 
d'exploration (55) sur I'axe du faisceau laser d'ec- 
rhure (49) et pour la separation uherieure du fais- 
ceau laser d'exploration (55) sur un detecteur 
(53). 

14. Dispositif selon la revendication 11, carac- 
terise en ce qu'un dispositif de commande com- 
prend, pour le posrtionnement relatrf correct du 
circuit integre (57) et du faisceau laser, un circuit 
de reglage qui se compose d'un amplificateur 
□perationnel suivi d'un amplificateur de haute 
tension et d'au moins un mecanisme d'entralne- 
ment piezoelectrique (21 ). 

1 5. Dispositif pour la mise en ceuvre du procede 
selon les revendications 8 a 1 0, caracterise en ce 
que la tete porte-objectif (D) forme avec la t6te 
revolver (E) pour le reception des faisceaux lasers 
(7, 9') un module optique commun (F) dont la 
liaison optique n'est realises que par la lame sepa- 
ratrice de faisceau laser d'exploration (1 8). 

1 6. Dispositif selon la revendication 1 5, carac- 
terise en ce que le collecteur de faisceaux lasers 
est muni d'un detecteur de faisceau laser d'ecri- 
ture (15). 

17. Dispositif selon la revendication 15, carac- 
terise en ce que la tete revolver (E) comprend au 
moins deux des trois unites suivantes: detecteur 
de faisceau laser d'exploration (23), oculaire d'in- 
terterometre a dedoublement (24) et oculaire de 
microscope (25) avec reticule. 

18. Dispositif selon la revendication 15, carac- 
terise en ce que la source de faisceau laser d'ecri- 
ture (A) et/ou la source de faisceau laser d'explo- 
ration (B) sont 6quip6es chacune d'au moins un 
st6nop6 (2\ 11)6 I'interieur de l'6largisseur (4. 
10). 

19. Dispositif selon la revendication 17, carac- 
terise en ce que I'oculaire de microscope (25) de 
la tdte porte-objectif (D) est muni d'un filtre d'ar- 
rdt de faisceau laser d'ecriture (25'). 

20. Dispositif selon la revendication 15, carac- 
terise en ce qu'un detecteur (18') est dispose der- 
riere la lame separatrice de faisceau laser d'explo- 
ration (1 8), vu dans le sens des faisceaux lasers 
d'ecriture et d'exploration (17) guides sur le 
meme axe. 

Claims 

1. Process for ascertaining reference data for 
purposes of determining position and for the cor- 
rection of mechanical movements in the recording 
of lines with a recording laser beam (7, 49) in a 
workpiece (G) with a metallised three-dimensio- 
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nal integrated switching circuit (61 ), wherein the 
metallised screen (62) of the workpiece (G) is 
scanned, during the linear working movements, 
with the recording laser beam (7, 49) which is 
weakened or is not weakened and which is mod- 5 
ulated by means of 8 modulator (3), or with a 
scanning laser beam (9', 55) which is brought 
onto the same axis; the laser beam (51 ) which is 
reflected from the workpiece (G) being received 
and afterwards evaluated in at least one beam de- w 
tector (23, 52, 57 or 60) which consists of several 
fields; the evaluated signals being used for deter- 
mining position and for correcting the relative 
movement of the workpiece (D) and of the re- 
cording laser beam (7, 49) . is 

2. Process according to claim 1, characterised 
in that the laser beam or beams (7, 9', 49, 55) are 
transmitted vertically, or with a deflection of up to 
±10", onto the surface that is being processed, of 

the integrated switching circuit (57) of the work- 20 
piece (G). 

3. Process according to claim 1 , characterised 
in that the correction of the movement of the 
workpiece (G) deviating from the line is per- 
formed with a controllable beam deflector, e.g. 25 
with controllable deflecting mirror (50) in front of 

the lens and/or with controllable slopingly-ar- 
ranged plane plate after the lens (1 9) and/or with 
controllable displacement of the lens (19). 

4. Process according to claim 1, characterised 30 
in that a modulation signal of the recording laser 
beam (7, 49) directly controls the amplification 
factor of a signal amplifier, so that equal output 
signals are obtained even when there is different 
beam output. » 

5. Process according to claim 1, characterised 
in that the polarised recording laser beam (49) is 
radiated through a polarising beam splitter (54), 
as analyser of the electro-optical modulator (3), 
onto the surface that is being processed of the *° 
workpiece (G), so that the beam detector (53) 
receives the same output in both conditions of the 
beam switch. 

6. Process according to claim 1, characterised 

in that in addition to the recording laser beam (7, 45 
49), a scanning laser beam (9', 55) is used, which 
is brought onto the same axis with a dichroic 
beam splitter (56) and travels the same beam path 
(17) as the recording laser beam (7, 49), and in 
that thus, for the wavelength of the recording #> 
laser beam (7, 49), unfavourable surface condi- 
tions of the integrated circuit of the workpiece 
(G) are compensated, and in that the wavelength 
of the scanning laser beam (9\ 55) is selected so 
as to be different from that of the recording laser 55 
beam (7, 49). 

7. Process according to claim 1 , characterised 
in that as well as the signal of the reflected laser 
beam (49), the diffused light (58) is also mea- 60 
sured with an additional detector (60), and the 
ratio of the two signals is formed, and in that the 
differing local surface conditions of the integrated 
circuits of the workpiece (G), such as reflection 

and scattering behaviour of the metallised surface 65 



and of the materials lying thereunder, are com- 
pensated. 

8. Process according to claim 1 and 6, char- 
acterised in that the recording laser beam (7) and 
the scanning laser beam (9') are reflected, in a 
laser beam collector (C) with a recording laser 
beam splitter (1 3) and with a scanning laser beam 
mirror (14). into a lens head (D), and in that, with 
the recording laser beam splitter (13), a part of 
the recording laser beam (7) is branched off into a 
recording laser beam detector (1 5). 

9. Process according to claim 8, characterised 
in that the recording laser beam (7) and the 
scanning laser beam (9') are guided in the laser 
beam collector (C), on the same axis, onto a 
scanning laser beam splitter (18) of the lens head 
(D), from where the scanning laser beam (9') and 
the recording laser beam (7) are guided through 
the lens (19) onto the workpiece (G), and in that 
a part of the reflected scanning laser beam (9') is 
reflected through the scanning laser beam splitter 
(1 8) into a turret head (E). 

10. Process according to the claims 8 and 9, 
characterised in that the laser light signals de- 
tected in detectors (1 5, 18', 23) and/or out of the 
lens head (D) and/or out of the turret head (E) 
are evaluated, and in that the correct functioning 
position is arrived at or is picked up. 

1 1 . Apparatus for performing the process ac- 
cording to claim 1, characterised in that a record- 
ing laser device (1), for producing a recording 
laser beam (7, 49), with downstream- located 
modulator (3), contains an expander (5), and a 
lens (19); and, for the evaluation of the received 
signals, a beam splitter (52) of the light (51 ) re- 
flected from the workpiece, is associated with a 
detector (53) with several fields. 

1 2. Apparatus according to claim 1 1 , character- 
ised in that the beam splitter is a polarising beam 
splitter (54), which is provided as analyser of the 
electro- optical modulator (3). 

1 3. Apparatus according to claim 1 1 , character- 
ised in that the recording laser apparatus 
additionally contains a scanning laser device (9) 
with a different wavelength from the recording la- 
ser device (1 ), and in that it is provided with a 
dichroic beam splitter (56) for superimposing of 
the scanning laser beam (55) onto the same axis 
as the recording laser beam (49) and for subse- 
quent separating of the scanning laser beam (55) 
on a detector (53). 

1 4. Apparatus according to claim 1 1 , character- 
ised in that a control apparatus for obtaining the 
correct mutual position of the integrated switch- 
ing circuit (57) and of the laser radiation, con- 
tains e control circuit which consists of a operat- 
ing amplifier with downstream-located high vol- 
tage amplifier and at least one piezo- electric drive 
(21). 

15. Apparatus for performing the process ac- 
cording to claims 8 to 1 0, characterised in that the 
lens head (D), with the turret head (E) for receiv- 
ing the laser beams (7, 9'), form a common optical 
module (F) whose optical connecting part is only 
the scanning laser beam splitter (1 8). 
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1 6. Apparatus according to claim 1 5, character- 
ised in that the laser beam collector (C) is pro- 
vided with a recording laser beam detector (1 5). 

1 7. Apparatus according to claim 1 5, character- 
ised in that the turret head (E) is provided with at 
least two of these three units: scanning laser 
beam detector (23), shearing interferometer 
eyepiece (24), and microscope eyepiece (25) 
with cross wires. 

1 8. Apparatus according to claim 1 5, character- 
ised in that the recording laser beam source (A) 
and/or the scanning laser beam source (B) is pro- 



vided with, in each case, at least one pinhole 
diaphragm (2', 11) inside the expander (4, 10). 

1 9. Apparatus according to claim 1 7, character- 
ised in that the microscope eyepiece (25) of the 
lens head (E) is provided with a recording laser 
suppression filter (25'). 

20. Apparatus according to claim 1 5, character- 
ised in that in the direction of the recording- and 
scanning laser beams (17) which are guided on 
the same axis, behind the scanning laser beam 
splitter (1 8), a detector (18') is arranged. 
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